Studies on the interspecific hybrid between Hordeum bulbosum L. and H. vulgare L. I. On the hybrids resulted from the cross, bulbosum(4X)×vulgare(4X) by Fukuyama, T. & Kurozumi, T.
1:'i学研究 56:179-194(1977)
野生大麦Ho71deumbulbosumL,と栽培大麦
H.uulga71eL,との交雑に関する研究
a'1jl報
EI.bulbosum(4Ⅹ)×H.uulgal･e(4Ⅹ)の雑種について
福 山 利 範 ･段 圧 徹*
作物における也胤交紳 士,そU)種の机緑幽続あるい帖 蛙化についてのJ.I,雌的知見を与え
るのみならず,野生櫛のもつ耐病虫性や耐輝ipFltl-:その他の不良環境に対する耐性を北柏種
に帝人するためにJi]くから行なわれてきた.
大I-#･には2倍性の栽培純(HordeumvulgaJ'eJL,sensulato)の旭に,2,4,6倍性の/t,
くの野JIE種がある(Morrison1959).これらのN･生徒と栽培磯との聞て多くの種閃交雅か
‖Jtみられたが,交雑都子を得ることが胸難であったり,雑種椀物の生育舶勢あるいは不稔
のためにそのほとんどが 失敗に終っている(L Smith1951′Nilan1964,Price1968に
よる).Rajhathyelal.(1964)は新種地物をfIJるために雌培邦を行なったが,栽培柾との
交紳 士困難であった.Schooler(1960)は野′i三雌を正接栽接触 こ安雄するよりも.野/ド.Wr
同一_Lの雑桃に栽増価を安部する方が/=やすいと考えて3,くの交邦を行なった.そして-･部
a)女難でたまたま斑点病(HelminlhosPu)'iumJと/llVumPamlTlel,KingelBakke)rp机抗
性の系統を鞘たが (Schoole1-,1964),ニ0)柑 'J･を二阻.:I-柾に 導入し育旅薪i｣とLて 川 いた
という糾告はない.
1Z.bulbosum L.はf'J質4倍性のヰ)のが 瞥通で あるが, まれに2化仕uIJもVH,ある
(Morrison1959).その鋸岩な特徴は,相のJi蟻部の 1-2節けりが 球根様に肥人し多隼/J･
てあって,自家不和F比1三であることである(i;eddows1931,D.C.Smith1944,Lundqvist
1962).これらの特性は Hordeum A,jEの他の機に 7Lられないもので,こu)bulbosum l卯
を Bulboho71deum という独立の節に分軌している(L Smith1951).bulbosum の自J#小
利合性は購簡大麦の共用化に際して舛妹ある糾性である.すなわち高橋 (1964)によると,
雄性不稔遺伝子をもった栽培大麦は邪交率がきわめて低いという難点をも/,ているが､-
ノjbulbosum はrj附即ちのr'El幣紙1度が 大きく. この利他とf'l家小利合仇とを†Tせてj:-り川-･)-
るならば J述の用地はある柑度解消されるであ′)I).bulbosum は このfLuに耐寒性 (Lein
1948),サト､ソコ病 (Erysiphegraminisf.sp.10rdei)抵fJ'L性 (Konzakel.al･1951),
斑点病鉱坑性 (LiuandSchooler1963)あか ､ほ 廠純な裡'Eiを有し,これらを俄培柿に
帝人するた桝 二両新制の女難が数3,く.人ららJlてきた,
寂勅の交雑は 19141ifこvonTschermakによ-,て2倍挫(2Ⅹ)の uulgareと4倍伯
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(4Ⅹ)の bulbosum との間で行なわれたが,刺矧拍物を得ることはできなかった (Lange
1971aによる).交鰍こ初めて成功したのは KuckuCk(1934)で,彼は2Xuulgarex4X
bulbosumの349の交雑磁子からわずか1の3Ⅹ邪魔植物を得た.その後も両懲問で多く
の交雑が試みられたが,いずれも失敗に終って いる(L.Smith1951卓∴よ,.:').その原因
は,主として受精後10-20口で交雑粧および肱乳の生育が助 鉦物上では停止することに､t
る(Lange1971b).
1951年に Konzaketal.は2Xuulgarex4Ⅹbulbosum の交雑で受粉後 15日の魅をE;J-
植物から摘出して人工培地に移柵し,183の培養腔から11の雅櫛植物を得ることに成功し
た.この成功率は6.0%であり,前述の Kuckuck(1934)の0.3%に比べ て飛継的に高
い.この旺培養法を利用することにより,これまで2X i,ulgareと4X bulbosum との閲
でだけ行なわれてきた交雑が,4Ⅹvulgare,2Xbulbosumを含め種々の倍数性を組合せ
て行なわれるようになった.そして近年,2Ⅹ vulgareと 4Ⅹ bulbosum との間では3Ⅹ
(2n-21)の雅樹測勿が 得られるが,2Ⅹ同｣二,4Ⅹ同土,あるいは 4Ⅹ〃㍑/gαrgと2X
bulbosum とを交雑すると,それぞれ2X,4Ⅹあるいは3Xの雑感植物が期待されるにも
拘らず,実際には大部分の F.椀物が bulbosum の染色体を一方的に/jこない,Ⅹ(2n-7)
あるいは2Ⅹ(2n-14)となり,一方の交雑親の uldgareに酷似するという去.]妙な現象
が即Hされた (DavleS1958,1960,Symko1969,KashaandKao1970).このF.新種
に iol:)-,:J,il.也休′J)IF.教化現象を Davies(1958,1960)は雛性Ti'.為生 殖 (‥malepal･then0-
genesisり-androgenesis)に よると.け川]した.一 方,Kashaand Kao(1970)は,
Fl雑種においてbulbosum の染色体が-Jj的に失なわれた結駕によると説明した.そし
て最近, この bulbosum 染色体の消失 'j'こuulgareの第 2および第3染色体上の少なくと
も3の追1L･-fに女配されることを朗らかにした (HoandKasla1975).
Langc(1971a)は2X tnl_Lあるいは4Ⅹl占JLの両紙聞交雑を行ない,染色体の消失が
必ずしもすべての F.で起らず,2Ⅹあか.､Iエ4X ol親杭もLLずること,i,1町fI-Lている,
また当研究Jy(a)柿(未発表)紘,′上X bulbosum の2系統 を4ⅩvulgareのI/E粉 で受粉
し,Fl虻代における染巴体数の ､闘･qLた2Xvulgare様帖物の州税頻度がl_;J朗に用いた
bulbosum Q)系統によ-,て 祇しく異 なることtJIJ児,lLL,した. さらに 小作 (1975)は,2X
uulgarex4Xbulbosum の交雑で2Xbulbosum 様の植物の出現-･｢ることを認めた.
狼色体の消失を支配する要因が,vulgare仙だけでなく bulbosum 側にもあるのではない
か.(2)染色体の消失は-)ju)唖についてだけ起るのか どうか.(3)これまで 染色体が
安娃しているとされていた2Xvulgarex4Xbulbosum の交雑でも染色体消失が起るので
はないか.(4)林 (未発表)は4Xbulbosum を母親に用いることにより肱培養を行なわ
ずに雑也植物を得ている,Jti,交雑の方向によl)なぜ交維純子の鬼帯の程度が異なるa)か.
さらに (5)放出体の半減した･Il桐勿では異縄AH胞'Eと核は どのように働き†iうのか,など
である,敗色体の失なわれる機構を明らかにすることは細胞造山学的にも舛妹のあるrpl越
であり,また育柾で特殊の関心をもたれている(Jensen1974a,b)淡色体の半淑地物(-
ソ.｣イド),立,よ()効率よく得るための基礎的/JUL,辻を与えるであ′▲,ら.
本研究は｣-.H'己のFuJ過を明らかにするために園地された.そしてまず多数の4Xbulbusum
kよび4ⅩuulBare鬼枕u)肝で文化な行ない, その郵相的物の染色体および′桐生t/dJ調べ
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た･その結果.雑株イ柑蜘こおいて染色体の失なわれる程度が交雑に用いた bulbosum の系
軌に,tつて ;A;しくy･1,-凍 ることを確かめたので,ここにその槻啓を用告する,
本奨験の遂行およびとりまとめにあた-'て終始忠切な御指蔀を!粘った岡山大学名誉救軌･:6統絶刊.Ji
士に搾AE_の謝意をIJiする.また当研究所のトト二川;.守星7m'代 書ゴよひ小林行(:紙 には,虻打た'a叩)-JJylJ
いただいた ,I.lCLて滞4-n寸の意を舟J-i),
材 料 と 方 法
交紳 こ用いた4Xbulbosum.4Xuulgareの系統を第 1蓑に示す.
第1袈 変月掛こ用いた4XblJlbosEJ,nぶよひ4Ⅹvtdgareの系統
系 統 ;Y. 産地あるいは育成地
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交配は力､ラス雫でポットに栽培した材料を用い附行法で行なった.各交雑組合せ旬に嘉
粒歩余を調べ,安部範子を 35OCで48時旧j通風乾燥 した後,室温下でデシケーターに貯成
した.これらを10月初旬にシャーL,rlの俳味に播き室温で発芽させ発芽歩合を調べた後,
普通土をつめた的1'58cm のビニール製ポ ノトに移植し,ガう ス室内で約 2カ月育てた.
Fl動植物の草性 および 非身 卜の毛の有無を両親と比嘩 しつつ調べた後,生育のJkl.弱な掛
物はそのままカラス室に残し,その他は甜卿 こ移植した.Fl植物および両税の出穂朋は,
その個体内でもっとも早 く馳苗が山薬の兼節から抽出したETとした.また,押長の測定に
は緑良作を用いた.雅亜柄物の梓益部肥大の有無および箱型とくに側列の発通の節度は肉
眼で観余した.任意に選んだ数組余せの Fz植物について(･J" 穂輔節数,槻剛節聞長,種
子稔性をそれぞれ 5相につき関東 した.
Fll朋勿の体甜胞 染色体の偶'/Siは,発芽した後の範子侭を採取して行なった,根鵜を冷
水 (00C)で 24時け脈打処理した後, 1離慨 :37ルコールで 24時r妄抑-]足 しア七 トカ･--i
ンで勤色し,おしつぶし法で検持した.1本の枇恥こつき少なくとも5の細胞のZl,色休PiJ
観察した.
なお,当研究所の朴二郎氏が 1970叫こ交配したH料を同氏の'(;11:ll-,Tiによt)ゆず E)受け,
上記の制布を同様に行なった,
結 果
1,種間交雑の結果
4Ⅹbulbosum をl:l粗,4X u〟lgareを父粗とした交鮒 .L1971-1973牛の3カ隼に行な
った.これらの交雑の札 1971年には黒圧が,1972および 1973年には福山が主として交
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flI'12-)三dXbulbosum(?)x4Ⅹ乙･ulg(Ire(a)の1971-73年の-I.i二珊H.'rTl
nrTSj.All-さrfl)と里仰TF_了の瀬甘JLrT
竺 年次 鮎 せ筈 鏡花鮎)義子蛋(b)
1971 8 510 糾
1972 58 585:う 10GG
1973 77 10436 1979
遍 %- 緋 言iPLa)
165% 67.9%
182 85.2
19.0 7R6
配を行なった.
第 2蓑に3カ年の交紳 こおけ る翻り'F.歩合と交維仲子の発･Ll･iLイFを/J寸 .こ0)表でわかる
ように,年次別に求めた外机合せ平均の許 fI:.Lt=(†は16.5-19.0%で,年次による差兜はと
くに認められなかへた.これらの交雑秤子の発射 打Tは67.9-85.2%とかな り高 く,lj胃享Jt
後の粗大は母親の 4X bulbos乙lm の粗大とほぼ同じであった.3カ年でCT計 143組合せの
交雑を行なったが,どの飢合せでも栄位歩合あるいは交雑和子の発芽歩合についてはE3･:同
じ結果が得られた.
2.4ⅩbLlboSumX4XutLlOaleの Fl植物の特徴
Fl柄物は主に砲型,稚子稔性および 韓基部の肥大の稗獲により第 1-4周に/和されるよ
うな,(a)vulgarej乱 (b)中間型,(C)異常生育型,(d)キメラおよび (e)bulbosum型
の5才糾こ大別できた.以下に丹野の Fl植物の特徴について述べる.
(a)L,ulgare型 FL植物
ilJ柏物期uj軍仕は父親の uulgareとほは(.1]じであった. すなわち,二条の 4Xvulgare
を交緋胤 に用いた Fl机物では,軍件が晒二立 ないしu田立 と佃禍の中間を示した.一方,
六条の4Ⅹvulgareを交雑慨とした F,租物の場合は,佃匂 ないしは Til立との中間の革仕
をノ1-.･した.なお母規の 4Ⅹbulbosum はどの系統 も1rUl司ないしはrt,附の草性であった,
薬身上の毛は,交雅に用いた 4ⅩZJulgareのすべての 系統 と同様,vulgare-r7_i,).Fl材i物
には認められなかった.
r完熟後の雌型は第 1周に/)(したように vulgareとほぼ 同じ形をしてお り,こJ)侶(.'1,JLに
より uulBarejlBF▲植物をも一､とも容易に識別す ることができた.
この型の F.牌物の 一部に ついて 197311に湘孝汁 た出穂肌 稗長,地軸節閃兵 および
敏子稔性を第 3表に示す. この表には 対照 として 4Ⅹuulgareの 2Ⅹ 原.L,7.範の調杏船架
も併せて7)-～した.兼3表で明らか虹 1こうに,vulgareBU_Fl刷物は 2Ⅹvulgareに比べて
川棚脚が 17-29J｢避か った.また梓長は16.3-42･4cm もj.IL:-か く,2ⅩZ)ulgare叫円を
-,1,100とL/こ場rT,FLのそ九は 53-85であった.fに:TJ., この舟 こ/J-(さなか った旭の交榔
机合せにおける yztlgare型 F.粕物 い免/I-.,冊 冒となった. さらに雛3滋には F.17昭J/)の
酬 11節 開展が 2Ⅹuu,lgareに比べて長い,すなわち疎租であることも7Tされている.とく
に穂伸展下部節間長の長いことが特徴であった.--Ji,仲子稔性は73.2-89.5% と高 く,
2Xvulgareよりやや低い和艦であった.
つぎに第 2岡に示 したように,uulgare型 Flhrl物に(､L丑祝の･!iXbulbosumの特徴であ
る作;)描;の肥大 (直行1･5-2･Ocm)が父税の 4Ⅹuulgareと同様 まった く認められなか
】82 J!tll.l-v=仰 :I,1二
碑lL父14Xbulbosumx4XuulgareのF.地物の拙く1-) と小袖(下)､左は交雑純の 4Xuulgare
か六条.:柑ま二灸である切合
a:4Xbu,lbosum b.bulbosu･rTI型FI C:中間型Fl d:vulgare型FIe:2X7/rL/lgare
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祁2IL4 4Xbulbosumx4Xz)ulga7･E,の中
開q_!ト,仙物の科述部肥大のほ子
JE:4Xbulbosum
rい:中間型 T.
右 :4Xvu･/gore
那3川 4Xbulbosumx4XUZL/ど(L7eJ)
FLに.'u現した取1(I,'′ト背qJ軸物の
一 例
?? ?㍉
? ???
i
祈4L.iI4XbE,lbnsum x4Xi.tLlgareの 卜1.にElBLしたキメラ糊 山物 (ち)と
-3-の唯(.い
L:呈半ur究
Jlru,Ji∠lXb7dbosum(9)XLIX lzl/gay,a(a)/jIlら門た 乙･ulgarelF.J_i:･'llV(狗
I,tよJ ′IX ㍗/dL,DDT-(,の コIrT.:,.."T.tlRT叫川三日()7:'･731FJ紺T･)
,,JIXbSb慧u禦,く1xtLvulga,e､ と難 甥 だmlf 禦 禦mR3長 篠讃 性
韓487' × 苗エビス Irll,J 5】2 ′16G 252
♯1LJl x ∫/ 5L/i 5().6 251
2Ⅹ 新 エ ヒ ス lrlrJ 424 8T3 230
#487 ×:rH ･-, 5.21 753
#19l x I/ 52∠ 757
2X ;'ilf 友 5 4 11∴ T
集｣9L x _uissoITr1 521 (JO()
?
? ?
?
?
? 〓 ‥
? ? ?
??
〞 ? ?? ???? ?? ? ? ?? ? ? ? ?
816
2X Missour1 4:メ.) lHt'13 356 8rT.1
? ?
?
?? ?? ??
??
っナ二.
(b) 中間型 Ft植物
幼l両勿)附)草性,あるいは光井Lの-I:i.のFT吋でこU)刊を.:,歳別することはH､慨 であ〔た.
すなわち,単性は/JT)相から直立まで種々の哩I.が 織部され,兼身上の毛につい ては 母親の
bulbosum と同程度に有毛の F .,あるいはそれ以上に多毛の F.,逆に父粗の vulgare同様
まったく無毛の Flが観解された.
中間型 F.植物の最大の循徴は,稗JA;郡のB巴大の促圧と槻型に認められた.すなわ､らこ
の塾のすべての F.植物で仲プ描 ;の肥大が認められたが,第2回に/1､したようには親の4X
bLdbosum よりは 小形 (rl'7:ぼ0.5-1.0cm)で.やや鮒良い形であった.槻曳くよ第 1図に
みられるように両親の中岡叫 描セな,示 Lた. 交純規の 4X uulgareが 二条である切 削二
紘,中間型 F.の1巴は 主列だけ発はしてねり. その良さは vulgareとほぼ 同じか やや短
かい.一方,側列は無Ll:で uulgareに比べて やや大形で先崩が尖 り bulbosum の側列に
近い形をしていた,六条の4XvulgaT･eを 父硯とした時の中間型 Flの租では,主列だが
uulgareとPj程度に発ほしているかあるいはやや矩か く.側列亡は祉 々の粁F掛こ発注して
おり第 1｢糾こあるように ほとんど伸びないものから,長い もo)では uldgareの半分′FTt=lな
にまで発遁していた.絵美した側列の';e熟粗の大きさは両親のほぼ中ト'Lであ った.
つぎに 1973年-1に調禿した中間型 F.紙物の一触′こついての出穂胤 辞長.穂剛節敬およ
び種子稔性を交祁両親の結果とともに第 4表に示す. これによれば F.の出船期はS-3×
釧友,S-7×緋妻の 2糸目イ†せ引換きいすか も4Ⅹuulgareより3-27日遅 く,とくに新エ
ビス16㌧-二･と交雑した)一結合にその埋′lLが雌:■半である.一万,月親の4Xbldbosum に比校す
ると,中間型Flの侶船脚816Iltl'し､ものから101秒′､ものまで入られた.rlJ長に/)いて
は葬487×郎エビス 16'/7▲および 算487×釦 左の削合せの FLがF;lrJ斑よE)も長くな･:.たが,他
の飢rT･LTの F.ほ すべて両親よりも緑かった. 中間型Fl柚物の槻軸節数は両親の中位,
あるいは 4Ⅹyule,o･areに近い敬を示した.都子稔性はいずれの中間型 Fl捕物でもか/i:り
伏 く0-43%程度であった.六条の那豪との5紳合せから得られた Fl棉物についてはヨ三
刺,(HJ列別に抑-1'･危化を.lt,lべたが.側列 の ノ)'がかな 叫 摘､ノ'た,
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第4,に 4ⅩbldbosuLmX4X vulgareから門f.Ir71冊甲土Tl帥物tT,.よび交雑和印の
伯性 (1972-73年収招)
(4ⅩbetlbSeu禦 ×1x篭ulga,e) 鼎 Ei] al.Bj 珊 純誹 性
? ?? ?? ????????? ?? ????
? ?????
??????? ??‖ ? ????
S-15
× 新エビス 16-13 511 113 3 3()0 2n)n)
?
?
?
??
?
?
???
?
?
?
52,t (lL 2･12 22
5 7 R:), ･l lり3 fiI
522 27.0 ()
520 1)51 27,7 203(loo)～
514 100.7 248 267(63)
5.17 1037 27.6 426(138)
5.12 107.4 25.6 74(12)
5.23 106
? ?? ?
? 〓 ?
?? ????? ー
? ? ? ‥
? ?
?
?
? ?? ? ? ?? ? ?? ? ?
?
?
新エビス 16f,' 427
細 JL･ 5.14
5.15
? ??? ?? ? ? ? ?
31.0 5.3(24)
??? ?????? ????
? ?
?? ? ??
91.0
????????? ? ???
?
? ?
? ?
? ?
?
?
?
?
? ??
? ? ?? ????????
?? ? ? ??? ? ? ?? ? ???? ? ?
*:( )内の数字は側列の稔性をボナ.
(C) 異常生育型Fl植物
種々の型の異常生育が認められたが,それらほっぎの3郡に大別てきた.(1)発芽虐後
に枯死したF,. この内には 根 あるいは耳鞘だけが現われて枯死した植物も含まれる.
(2)4-5葉の幼植物峰に枯死した F..この内には 囁身に白縞をfl:じたF),クロp-シス
を起す捕物 が多く認められた.これとは逆に礁身が肥停L淡緑色を良する植物もあった.
これらの植物に共通した特徴は,第 3図に示すように各葉位LC)葉蹄が l一分 伸長せず矧生と
なることであった.(3)生存するが相場で出札しなか･つた柄物.この内にをよ栄養牛良がご
く情んで分嬢が200本を越えか植 物もあった.
(d) キメラ状Fl植物
'lL背の初期には｢Ll聞型あるLJT.tTit.'i;(,'il:.育jJTIJ.であったが,後にuldgare型の穂を八えた分
与笹の出てくるFl植物が認められた.例えば第 41軸こ7TtすJt)に,4Xbulbosum(#191)×
4Ⅹuulgare(細麦)の F上中で,一部の分塊が vulgare型,他は中間型の楯を抽出したWI_
物が得られた. この柿物は5-6菓抑以降に菓身上の毛の有無によりキメラであることが
識別できた.これ以外にもいくつかの組合せで,vulgareltL!とrl問型あるいは uulgarenl_
と見附二育型のキメラ状の Fll酔物が観望され/I-.
(e) I)tElbo朗川1型F.植物
3lhll机LJF･',1こく他の FL植物はす/くて ,1Ⅹ bulbosum とL■Jじ肌微を,示した.す/.⊂))す,幼刷
物の苛性は柵調あるいは佃細と直立の中間で,非身上に毛を有する.第 1図に/示したよう
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にこの植物の鞄は4Xbulbosum のそれと同じ形をしており,稗長もほぼ同じであった.
この型の一部 のFl植物の開花前の掛 こ旗をかけて強制自家受粉をさせたところ完全に不
稔であった.-･方,放任受粉させた場合には唖子稔性は44-96%でその平均は80,6%と
きわめて高く,先の第4表に示 した4Ⅹbulbosum の放任受粉による種子稔性 (77.9-
94.6%)とほは同程度である.
i191×郡安,#487×紬安およびS11×新エビス16号0_)3交雑組合せのF.中にそれぞれ
1個体ずつ出現した3植物は,いずれも4Xbulbosum と同じ租型をしていたが,その棺
長は2/3-1/2程度と旭かく,稗基部の肥大程度もA=Ⅹbulbosum よりは小さくJEil'ji1.0-
1.5cm 位で あった. これら3のFl組物の体細目rEg艶色体数は,つぎの節で述べるように
2n-14で,放任受粉をさせても種了は完全に不稔であった.
3.Fl植物の体細胞染色体数
種子根で調奄した染色体数によりFl他物をつぎの4重たに沼BIJできた.すなわち,(1)ど
の細胞も2n-14の Fl.(2)どの細粒も2n-28の Fi,(3)2n-14から28までの一染色体
を有し,しかも同一 の根端の者拙J釦こより染色体数の異なる,いわゆる花数性を示した Fl
で,5以上の細胞の観察紙果の平均が 2n-14-20のFlおよび (4)2n-20-28のFlの
4群である. これら4斜の葉色体数と前述の5健のF.表現型との開拓を第5蓑 に示し
た.これによれば,370の uulgare丑 Fl捕物rr286(77.3%)は 2n-14であったが,
第5表 4ⅩbulbosumxAX vulBareから附た F.植物の体細胞 (裸子択)染色体数
と5慮硯塑:i)ulBare,中間.キよラ,異常生育およびbulbosum型とc)関鱗
終削 胞 染 色 体叔 (2n)
Fl虐現型
L4 1ェl<2n三∋2020<2m<28 28
Z)ulga7-e 池 286 65 17
中 間 IJl,7J. 0 38 247
キ /] ラ 1 5 ()
異 常 生 育 1号iJ. 7 13 44
bulbosum 叩. 3 L) 61
????? ?
?? ?
?? ???? ?? ? ? ??? ??
残る84(22.7%)は14以上の染色体を有していた.しかし2n-14以上であったuulgare
型植物でもIKr.子稔性がとくに低いということはなかった.したがって uulgare型 F.梢物
の大部分は磯子根を採取した帖,すなわち交雑磁子の発芽時にすでに2n-14と無色体数
が半減しており,一部の F.地物てはその生育途中で2n-14に半減したと考えられる.
つぎに319の中間型 Fl軸物てほ,2n-20･-2Sの批数性を示したものが 247(77.4%)と
もっともJjyく,ついて 2n-14-20が 38(ll.9%),2n-28が 34(10.7%)で,2n-lA=の
F.はまったく現われなかった.こ3-LらU)結果-から中間型 Fl植物には bulbosum,uulgare
両方の染色体が含ま3-Lていたものと推定される.
キメラ状 Fl枇物のl瑚こは2n-14を示し!.:榊 如 ;1個体認められ1二が,これはuulgare
塾とI相帯年育型とのキ イラであった,他 U,キ Lラ状 Flは2n-14-20,20-28および28
と槌々の淡色件数を示した.
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失常JE_育型の F,では,67,I)内7(10.4%)が2n-14であ;).残る大部分 (57個体,
85.1%)は現数性であった.
つぎに bulbosum型 F▲では3個体が 2n-14であI),他は 2n-28および加数性のもo)
がほは同数ずつ観劣弓された.2n-14の3のFl植物は的述のごとく,その形態に uulgwe
の彫常が まったく認められないことから bulbosum の染色体だけをもつものと推定され
る.一方,混数性を示したFl桃物では2n-28に近い染色体数を有するものが大部分で
あった.
4.交雑組合せ別にみたFl植物の4種の異なる表規型の出現頻度
4Xbulbosumx4ⅩV7,(lgareのFl世代には安価鮒合せによって前述の5枚の表現型がそ
れぞれ穐々の頻度でLtj祝した.そこでまず4Ⅹbulbosum のJもなる19の系紬 こ共油の花粉
用として新エビス16号および糾虞を 交郷したFlにおける終表現型の出現瀕度を糾†iせ
別に求め第 6表に,-lたした.bulbosum系統 辞191ro'よび 貨487には.新エヒス161%,細女を
少なくとも2J'F.くり返し文月EしたのでJIJ次別の結.lt土も(;ト吐て/J､L･r=.7L,C･'r.,15枚の F,表現
叩.の内 bulbosum型は この表から除かれている.-tの叩川｣は.この型の F.が2n-14の
3榊休を除いて他は征子稔件か Il,I.1いこと,梁巴休教が 2n-28てあるらしいこと,および
その表現型に vZdgare染色体の);.卵撃がまったく認められないこと75.ら,交配岬に他 U)4X
bulbosum の花粉が混入してJtじJtとも考えられたからである.
第 6表によるとつぎのような帆句が明らかである.すなわち 父親として新エビス16-'3･
あるいは]'in麦が共泡に用 いられているにもF'Jらず,･lj親の bulbosum の系統が鞍′:⊂ると
その F.に出JItする4雌のIR税盟の内とくに uulgare型とIlftil盟の税収がlL,しくjl(.なるこ
とである.例えば.bulbosum のS-5あるいはS-16をLiItD_とし/t削/LTせてLL.ト＼ての
Fl組物が uulgare型となりた,逆に bulbosum u)算487,S-11あるいはS-15/L･JijT光と
した組合せでは uulgare迎 FI0).lLi現相生がおお･よそ20%以 卜であるJ)に対して,申r'uJTJ.
および貯Flt;!卜.背理の Flがそれぞれ36-78%,ll-36%と'i'くなっている.そして,こう
した uulgare盟やLl■rHJ型F.刷物のuHLi徹也の差伸上,bulbosum 19系統を川いた親で1･せ
日'=ljではほ連続的に変火していることが第6炎でよくわかる.bulbosum 系統 #191と#487
については,交雑年次がjFUi-ってもF.表税理の出現嫉度の帆,IJiこ喰い追いは認められな
かった (第6衣).
ところで第 6表によると,bulbosum系統S-1および S-3は新エビス16号,糾itとの
交雑組合せ帆で vulgarC型 F.の州税頻度が喰し､通っている.すなわちS-1×新エビス16
号では56%の vulgare鞄が け閥 したのに対して,S-1×l'1"衣では80%とfT:;くな･つてい
る･また S-3×研エビス161Jでは uulgare_7t■物'150%でもるのに対Lて,S-3×鮒左〔は
わずかに6%であった.そこで 父凡に用いた4Xuulgarea)系統にJ:ってFlにおける
各表現型の出現頻度が炎なるか かかを3'3へ た. この場fT,第6蓑にあったように F.て
vulgare型植物がl:`.1湖度に拙BLした bulbosum 系統として算191を,逆に伏矧度に出現し
た系統として葬487を越び,これら2系統に.JWLる11の4Xuulgare系統を花粉親にJlJい
て交雑を行な一一た,その結兜を第7表に称 十/U.こル 二よれ,Ll,#191はどの vulgare系
統とu)交経でもuulgareAIJ.F.a),LI,JAnMl.1如 ミ67%1'.日.と高く(UiU)ZPJ_a)Flのありir:上0-33
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I)I,r6=& LIXbEdbosum 19系統とdXvulgarC 2系統 (A:新エビス16弓,B:抑安)との
交錐 F,におけるvulgare塾,中間型,キ Jラおよび興滞生育塾植物の出現頻度
4Xbu/bosum(?)
?
?
?
? ?
? ?
?
? ?
? ?
? ?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
Flヨi現 型 の ul現 傾 度 (%)
vulgareBJ.
100
92
90
89
89
88
79
73〈言ヲ3
60
59
56
50
::.)::
日
S-)6 ]00
#L91* 86
S-1 80
S-】2 64
S-7 25
片487* 2L
S-6 20
S-15 14
S-3 6
? ? ?
? ? ??
?
?
?
?
? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
? ? ?
?
?
?
?
?
?
?
中間型 キメラ 異常Ji育型
A:tlX新 エ ビス 16TJ･(8)
0 0 0
8 0 0
0 0 10
11 0 0
7 0 4
12 0 0
7 0 14
???? ? 】? ?? ? ?【
Fl胴体数
32
25
20
9
27
25
14
(.12 3(2 12 (12 40 くさ?
0 20
0 27
0 0
3 5
10
22
9
38
(冒5 3 (39 13 (i20 184(lag
0 11
?????
?
? ???
?
??
?
45
? ???? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?? ? ー ? ? ? ?? ? ? ?
?
?
??? ?
??
?? ?
?
?? ??
?
?
36 14
78
?
?
?
?? ?
???
???
?
?
?
?
?
??
? ?
?
??
?????? ? ?
?? ???
? ? ? ? ????
???
?? ? ??
??
??
*:a,b.Cおよびdほそれぞれ1970.7J,72†ゴよび73年の交配を示す.
%ときわめて的い.- ))'#487の助(似 ,どの文相こおいてもuulgare.9_1.J.F.の頻度が0-
33%と低く,小間塑F.が 59-96%と'/yく/i:-'ていることが)っかる･
以上の結果は,bulbosum と uulgareとの鹿RurJ交雑のFlにおける vulgare型あるいは
･=日間型柄物の出現頻度が 付属に用いた bulbosu7nの系統によって 苦しく異なり,父属の
vulgareの系統にはほとんど1T三石されナL-1､ことを小している.しかもこの bulbosum の系
統問による頻度の差兆は,兜o)第6必二小したように)隻なる年次でも-tの帆句が変らなか
ったことから,比小知勺追伝性 o).I:)い1!】仕とJ⊥rJlれtL.
56巷 (t977) 18tj
研7表 4Xbulbosum の2系統,‡191および#487と災なるltの4Xvulgare系統
との交雑 FlにおけるZ)ulgaye型,中間軌kよひその他(キLラ,異儒′l･_子音)
植物のiH現猟度
4Xbulbosum(9) ♯191 Fl ♯487
F.=&･現型 vulgare塑 中間型 その他 個体数 vu/garc塾 中間型
4Xvulgare(占) % % %
Firlbeck
H.E.S.I(Type15)
Vola
D 8/55
B 1173
拙 麦
早生 ゴールテン
Missouri
新エビス 16弓
Ky
Edda
??? ?? ?? ?
?
?
?? ???
? ?
? ?
?? ??
?
?????
? ?? ? ?
????
?
?????
? ?
?
? ?????
?
0
7
/
1
1
9
8
5
0
30
.o/ ,o'
L5 65
16 71
7 86
O 83
17 59
2L GLI
33 63
13 87
16 680 96
】6 79
/It (本 86 5 9 222 ･ 17 70
?
?
?
? ?? ??? ?? ?? ?
? ?
? ???
?
?? ?? ? ?
??
? ?
? ? ? ?】? ? ?っ ?
?
?
考 察
H.bulbosum と H.Z)ulgareとの Fl雄性 で 染色体が 'l'･.減 すJLというill象は Davies
(1958,1960)によって超え/)に綴'i:された.被は 4Xbulbosum(?)×zlX uulgare(8)か
ら3の FL植物を待て, これらが すべて2n=14て しかも父親の vulgareによく似てし､
ることから,この Flで0)染色体数の半減は _AL比ti'.･為fl一統 (‥maleparthenogenesis"-
androgenesis)によるもク)であると考えた. また Symko(1969)は 2XbzdbosとJmX2X
vulgareの交雑からvulgare盟の 1倍体 (2n-7)を柑て,その成田は排他里為lL-W･lt,し
くは体細胞における染色体の減数であると拙'止した.
Kasha と彼のIjE･LHj研究者は,2Ⅹおよび 4Xの 2)ulgare,bulbosumr刷で精力的に交雑
を行ない,つぎのような~淑rRを見出した.すなけ ら2Ⅹvulgareと4X bulbosum との交
雑では 2n-21で染色体数の安定した3Ⅹ雅虹が 得られる. しかし2Ⅹ同 じあるいは 4X
F･]日:の交雑では,bulbosum,vulgareのいずれを相成にしてもほとんどすべての Fl植物
がそれぞれ染色体数の半減 した 1倍休 (2n-7)あるいは 2侶休 (2n-14)となり,しか
も vulgareによく似る.また4Xvulgareと2Xbulbosum とを交雑 しても同様に染色体
の'ド威した 2Xc)vulgare遡 Flが柑られることを明らかにした (KashaandKao1970,
KaoandKasha1970,Kasha and Sadasivaiah1971.Subrahmanyam and Kasha
1973).彼らは,こうした染色体の半数化 F.柏物が交雅の方向とは 無閲係に出現するこ
と,また発育初丹1の交ffF.肺では 2nが7以上あるいは 14以 L･の耕地が 軌若くされたことか
ら,この淡色体半数化1)lu`如よ川北Itil.1!,'=/pl.姫によるt,'J)二はfL･く, 両 脚 で普通に:1･mrが行
なわれた後,儲種豚の発育初XfJ(受fr-il10-14日後)に bulbosum の無色体が 一･万的に/)i
な1^,･れ Z)uJgtLreの染･也休だけが残ったiJ.1娘であ{Jと.-qI_リ=ノた.
1tJO 出 挙 IiJI-N.,
本瑛験の交雑材料には4Ⅹの vulgareおよび bulbosumが用いられた.4Xを使ったF=u
由は,仮に Fl雑種で鞄色体の半減が起つても2Ⅹ となるから稔性の高いことが期待でき
る.そしてこのFlの種子を用いて F2以降の造k行動を調べ ることがてきると考えたか
らである.本奨鮫の4Ⅹ同士の交郊 F.中には 2n-14と淡色体教の半減した vulgare型
植物の他に,優子根では2nが 14以上てあったが uulgare型で高稔性の租をもった植物
千,2n-14-28で中間型や異常生育型の抑物が一多数出現した.もし雄性Ij侵:I,生紬か向趣
J']LJ文雄で起ったならば, 卜述の2nが 14以上の組物は 出現せず,すべての Flが 2n-14
の vulgare型となるはずである.したがって本米晩緋柴は,染色体数の半減した vulgare
塑植物の成関が受桁後の体細胞 に おける bulbosu,m 染色体の消失によるとする前述の
Kashaら,あるいは Lange(1971a)の説をAt:持するもojである.
染色体の消失が Kashaらの示したように ほとんどすべ ての Fl柚物に起り,しかも
bulbosum の染色体についてだけ起るかどうかは,bulbosumのもつ有用退伝子を vulgare
に職人しようとする場合には きわめて盛費なrLu魅であろう.本爽蚊で 〃ulgare型と判BIJ
した Fl柄物は種子稔性が 高く, その形態に bulbosum 迫伝子の形轡は認められなかっ
た.したがって uulgare塑植物は bulbosum の淡色体だけが 消失した結果七じたものと
考えて間違いないであろう.しかしごく低い頻度ではあったが,2n-14の bulbosum型
や同じく2n-14で 経常/iL.帯を/JJlした F.紬Jt物が .LJ.現 したことは bulbosum だけでなく
uulg'weの染色体もIFJ'')､することをlIl･'J,/Jミしている.さらに大部分のFlが vulgare)Blとな
った交雑削合せの他に,むしろ中間型や搬常生育塾が大部分である組/L-2せもみられ 前述
の Kashaらの爽快と一部喰い迎う絹梨が似られた.vulgareと bulbosu･m のいずれの淡
の本実験続発と Kashaらの結果との喰い迎いを戊ryけ るために つ ぎのことか 考えられ
る.すなわち,KashaらがIEとして2X同上の文飾を行ない,しかも肱増丘を用いている
のに対して,水火験では4Ⅹ系統だけを用い惟培ilfを子了なっていないことである.2Ⅹ回
し･二a)交雑では,vulgareの一･1,jliの染Cl体が消ク､して代りに bulbosumの染色体か入ったIllLt
物は,両雌のゲノム親和比が高い (KashaandSadasivaiah1971)としても,きわめて
Il,(A)｣(叫LiL､ことが予測され増益規制中に軸汰される率がIL:lrJいてあろう.したがってこの
妙合には7の vulgare染色体たけを宥する肌物が ごく高い率でil三拝すると考えられる.
Kasha(1974)によれば,これまてに行なわれた2XJ日日二の機関交雅a))だit馴杢から柄物を
阿る率は 11-36%と的く,こく最近 73%と高い率を示 した Jensen(未発表)の結果で
紘,uulgare)PJの 1lr∴体の旭に 2倍休の雅iEや搬叡休植物の出現が 314中 14(4,5%)と
やや多くなっている,
4Ⅹbulbosum を母親とした赤米険では雌居並を用いずとも母植物上で成抽した交雑種
十をf'.Iることができた.しかもこれらは67.9-85.2%ときわめて高 い発芽歩合を′Jくし,
その Flにおける表現型 ,i,.,r-&別することがてきた. この4XJ･JH二の安価では配偶J′･は2つ
の,7:ノムを有し (2Ⅹ),似 こ受精後の F.で vulgareの淡色体が 1-教本消失したとして
ち,その相Ll'J染色休がそれらをFlif托しかなF)a)'卜,((-)Jを有するものと拙止される･多数の
申lj型や典珊′卜背型u)Fl刷物小には こうLて bulbosum の旭に uulgareの淡色休1JT:欠
な-,た植物もある粒度含まれているかも知,ltない.
Lange(1971b)によると,FLにおける触色1>lr■性 1ti･f･1位について,I_.lるが 占ulbosum a)
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方がより失なわれやすい.またl'biL近,小林 (1975)は4Ⅹbulbosumx2Xvulgareの交雅
から2n-14で bulbosumg=J.の Fll冊勿を得て,これは vulgare染色体が 消失した結果に
よるらしいと袖告している.いずれの櫛の淡色体が失なわれるかについては,両楓IEiJの核
製が第5,6,7淡色体につ いてだけしか 日放別できないので (KashaandSadasivaiah
1971),さらに検.村を要するであろう,
bulbosum とvulgareとの交雑Flで染色休か消失する懐胎 こついて,KaoandKasha
(1970)は2Ⅹvulgareと4Xbulbosumとの3Ⅹ雑櫛では染色体が2n-21で安定してい
ること,および4Ⅹ同士の交雑からたまたま2n-27で安定した柚物が 2個体 得られた
ことから,この両税の特定の染色体の比が 1vulgare:2bldbosum の時雑種植物の染色
体数は安定し.この比以外の場-.'Tでは染色体消失が 起ると推論した.そして この仮説は
Barclayetal.(1972)および HoandKasha(1975)の uulgareの7柾の トリソミソク
地物 (2n-2X+1)と4Ⅹbldbosum との交雑歳晩で支持された.すなわち少/iくとも3
の染色体消失に関与する遺伝子が,vulgareの第2染色体の長腕,矧妬,第3染色体のk･.lL
腕上にあることが示された.
本r)3鮫ではこれらの領告とは)-(･なり,独巴体の半紙した vulgare型 F.植物の出現搬度
は/k'雑親としてどの bulbosum系統･+f用いるかで yf･しく輿なる結果がrl'られた.そしてこ
の帆如ま11の "ulgare系統o)どれを父親にしても同じであり,また交配年次が災なって
も同じであった,したがって Flにおける染色体の半抑 まbulbosum側の梨凶に或配され
ており,しかもかなり追伝性の高いものであると思われた.こうした地色体の半減につい
ての bulbosumの系統問差At･iよ,これ7tで紹介してきた vulgareinI.FL植物の出現頻度に
おける Kashaらと本娼験との船架の喰い追いをある程度説明L/Tilるだろう. また,育櫛
的に11殊な関心をもたれている1倍休U)Jlj現についてよりJILrJ頻度の bulbosum系統がある
こと,{FTr-｣l･測さ tl･1:る.
uulgarC型 Fl仙物は晩′L.,1･li'l,疎他とい一)I='IlJ･故を小したが,これらはいずれもムi･
的JL'列㌣ごあE)F.世代だけの湘Jf.i.J.'火では(言蛸仙 こ'Jlける. これらU)F2後代を川いて調
べた紙nl･についてLu別に:Jtl告することにする.
摘 要
戒壇大安H･vulgareL･と野Jl.大友a)一成 H.bulbosumL とu)矧朋 I廟 における染色
体消失の様相と機恥を知るために,4Xbulbosum 19系統,4Xvulgayell系統を用 いて
11験を行なった,1971-1973年に4Xbulbosum をL3湖,4Ⅹvulgareを父親にして需J-
143,組合せの交配を行なった.交雑種子は母植物 Lでほぼ正常に発育し,雁培超を行なう
必軌 まなかった.貯Ftr,.)E:(日よ16.5-19.0%で.安雄抑f･の発射i;(Tは67.9-85.2%と高
かった.
F)植物の大部分は磯子稔性V)'-.=hL､i,ulgareによく似た柄物と.uulgare,bulbos〟m l.l.)
7)の特徴を併せもつ中間型刷物てあ たー.これらの旭に,幼桐 研串にJ.I_夕ELたり,あるい
はFILi触不能のjt.I.,L;(;′L.育型や キ メラ状の仙物 日●.一Lみられた.
uulgare41=J.F.柄物u,櫛ナ帆で デでに 触Cl休か2n=14と半減 しており,灘4'_h)Jliu)発
fHJ)U｣に bulbosumの'1[.也(本が,一一ノ)的に消失した糸.I.LX･によJ)′LじたとPJ･えら3-i.た.r川ITJil.J_
1LJ2 出 半 uFI't
植物は2n-14-28でJtの-3,くは現数仕を小し,両税の栗色体糾 rする.一万,2n-14の
異常/I:_筒型FIや,2n-14CI)ulbosuulに.l,く出た冊 1yjJl.'日脚 J,FLに rゴト 7ー:bulbosu7n
だけでなく uulgareの漁色体も消失する可能性のあることを示唆した.
染色休の､l三澱した uT,dgare利 柄物のF.における,L1現頻度(/L 交鮒組合せによI)6-100
%とy;しくy捕 った.例えば伯叔とLて bulbosu?n系統 S-5,S-27,#191など,IF_rJ川いた
交雑のF.では70%以上が vulgare型であったが,肯487,S-ll,S-15などを)TJいた支
離では uulgare掛 ま20%以下で,池にr怖 偲 Flの頻度が 40-80%と高 くなった.この
傾向ほどの uulgare系統を父親にしても,あるいは交雑年次を変えても卜7]じであった.
以 L･.の結果から4Ⅹb7dbosum と4Xuulgal･Cとのj･Ti間雑種て起る染色休のi冊ミほbulbo-
sum 側の賓因に或配され,少'/.I:くとき,木rJI弧で川いた 11の LJulgwe系柾はlhl'軌 にrRIIjし
ないことが｢り1らかにされた .
文 献
T3arclay,I.R.,K.W.SlePlerdandD.fl.B..<LmrrOW 1972.ControlofclrOmOSOme elimina-
tionlnHordeumvulgare-H.bu/bosuml.I-hri(k.Bal~leyGeneticsNewsl.2:22-21.
RLlddows.A.良.1931.SeedsetingandRowerir唱invariousgrasses.WelshPlantBreeding
Stat.SeriesH.No.12,Seasons1921-1930:5-99.
Davies,D.R.1958.Maleparthenogenesisinbarley.Heredity12:493-498.
Davies,D.R.1960.TheembryocultureofinterspeciRclybridsofI-Iordeum.NewPhytol.
59:9-14.
Ho.Ⅰ(,M･and K･J,Ka,Jla1975.GeneticControlof chromosome elimin'ltion dLlring
haploidformat)Oninbarley.Genetics81:2631275.
Jensen,C.J.1974a.Productionofmonoploidsinbarley:Aprogressreport.rn"Polyploidy
andinducedmutationsinplantbreeding":167-179,IEAEVienna.
Jensen.C.I.1974b.Chr'omosomedoublingtechniquesinhaploids.In"Haploidslnhigher
plants-Advancesandpotential-":1531190,Ed.K.J.Kasha,Uni＼′.Guelph.
K'10K.N.and I(.J.Kasha1970.Haploidy from lnlerspeciFLCCrossesWlth tetraploid
barley.BarleyGenetjcs土工:82-88.
Kasha,K.J.1974.Haploidsfrom somaticceus.ln"1iaploidsinhigherPlants-Ad､′ances
andpotential-〟:67-87,Ed.冗.J.Kasla.UnivGuelph.
Kasha.K.J.andK.N.Kao1970.Highf1-eqLlenCyhaploidproductionlnbarJey(I:Iordeu.m
uulgareL).ヽhture225:874-876･
Kasha,ド.J.and良.S,SadasivnirIh1971,GenomerelationshlPSinHordeum vuJgareL
nndH.bulbosTlYnL.Chrornosoma35:264-2A7.
小附 ｣高 1975 ]=tliT大友Ilordeumuu/甘weL とそのLTi総即!-I-榔 IJ.bl･(/bosumL とのir怖
rFlilする研′'lt.作土論文 (Ir･'JLII大学).
Konzak,C.F.LF.Randolph and .N.F.Jcnsen1(J51.TL;mlJ1'yOCulture olbarleyspecleS
hybrids.Jour.fIeredity42:125-】31.
Kuckuck,H.1934.ArtkreuzungenbeiGerstc.ZLIClter6:270-273･
Lange.W,1971a･CrossesbetweenlordeunJmLZgareL andZI･bulbosumL･Ⅰ･Pl･Oduc-
tjon,morphology'lnd meiosisoflybrid5,1-aploidsanddihaploidsIEuphytica20:
56lyL_f･(1977) 川3
14129.
Lalge,W.川71b. lTiJJ l｢.EliminaLjonoFclrOmOSOmeSin hybridtissues･rIuphytica
20･.18ト194.
Lein,A.1948.NatLIlrlicheStandoleYondiploidem undtelraploidem Hordeum bulbosum
L.r-/.i'1Chter19:619.
Liu,LC.andA.B.SclOOLcr19()3.IJordeumde♪ressum(Scrib.elSmilい Rydb･×fJo?'deum
comL)ressum Griseb.lybrids.CropSci･3:47∠ト476-
Lundqvisl,A,1962.Lこel-incompalibHltylndiploidIordeum bulbosumL IrerediLas48:
138-152.
Morr･ison.I.W.1959.Cy[ogeneticstudiesinthegenusHordeum.I.Chl'OmOSOmemOrPl10-
logy.Can.I.J3ot.37:527-538.
NiIan,R.A,1964.ThecytologyandgeneticsoFbat-Zey,195ト1962.Monog.SLIP.3.Research
S[udies,pp,278.WashlngtOnSea.Univ.
Price,P.B.1968.1nterspecirlCandintergenericcl･OSSeSOfbarley.Agricult.Handb.No.338
(USDA):85-95.
Rajhathy.TリJ.W.MorrisonandS.Symko1964.1nterspecirlCandintergenerichybrids
inIIordeum.BarleyGeneticsI:195-212.
Sch001er,A.B.1960.WHdbar一eyhybridsTI.HordeummarinumxHordeumcomPressum.
Jour.Heredity51:243-246.
Schooler.A.B.1964.Wildbarley crossesshow diseaseresistance.NorthDakotaFarm
Res.23･.13-15.
Smith.D.C.1944.PoHinationandseedforrnat10ningrasses.I.Agr.Res.68:79-95.
Smith.L.195L Cytologyandgeneticsofbarley.Sot.Rev.17:ト51,133-202.285-355.
Subrahmanyam.N.C.and1(.J.Ttasha1973.SeleclivechL･OmOSOmeeLiminalionduring
haploidformationinbarleyfol一owingintel-SPeCifIChybridjzation.ChrollOSOma｣2:
111-125.
Symko,S･1969･Haploid barley from crossesofLIordeumbulbosum.(2Ⅹ)×Hordeum
vulgare(2Ⅹ).Can.J.Genet.Cytol.ll:602-608.
甜銅隆平.1964 川性不稔大安について.丑l用11'Jt:50:151-157
194 i:3学研 究
